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Abstrak 
Gravitasi perekaman satelit radar altimetry telah diaplikasian untuk mengidentifikasi struktur bawah 
permukaan pada area sumber air panas non-vulkanik Ai Sipatn Lotup di Kabupaten Sanggau. Anomali 
gravitasi udara bebas atau FAA yang merupakan data pada penelitian ini kemudian diolah melalui proses 
berupa koreksi data yang tediri dari koreksi Bouguer, koreksi medan (topografi), pengangkatan ke atas, 
dan pemodelan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sebaran densitas batuan dan 
mengidentifikasi struktur bawah permukaan di area sumber air panas. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sebaran densitas batuan bawah permukaan diperoleh nilai yang bervariasi. Densitas tertinggi 
bernilai 2,837 g/cm3 berupa batusabak yang merupakan jenis batuan metamorf, sedangkan densitas 
terendah bernilai 2,471 g/cm3 berupa batuserpih yang merupakan jenis batuan sedimen. Hasil penelitian 
juga menunjukkan bahwa struktur bawah permukaan berupa lapisan batuan sedimen dan batuan 
metamorf yang saling menerobos dan membentuk kontak geologi. 
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1. Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara yang terletak 
pada pertemuan tiga lempeng tektonik, yakni 
Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik. Pertemuan 
tiga lempeng ini berdampak terhadap berbagai 
fenomena geologis seperti gempa, erupsi 
vulkanik, dan pembentukan gunung [1]. 
Pembentukan gunung api pada zona batas antar 
lempeng memungkinkan adanya sistem 
hidrotermal yang dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber energi panas bumi.  
Energi panas bumi yang tersimpan dapat 
dimanfaatkan melalui proses eksploitasi. Proses 
ini diawali dengan proses eksplorasi 
menggunakan metode geofisika yakni metode 
gravitasi. Metode ini mengukur persebaran nilai 
medan gravitasi serta anomalinya akibat variasi 
densitas batuan bawah permukaan [2]. Saat ini 
telah berkembang teknologi pengindraan jauh 
sistem satelit yang dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi struktur bawah permukaan. 
European Remote Sensing (ERS-1) dan 
Geodetic and Oceanographic Satellite (Geosat) 
merupakan satelit altimetry milik Badan 
penerbangan antariksa eropa dan NASA yang 
memberikan data altimeter dengan resolusi 
yang baik, satelit ini dapat memetakan medan 
gravitasi permukaan laut [3]. Data pengukuran 
satelit ini telah banyak digunakan untuk 
penelitian geologi di permukaan bumi. Salah 
satunya yakni penelitian yang menyatakan 
bahwa metode gravitasi citra satelit memiliki 
sensivitas yang baik untuk memetakan 
distribusi struktur geologi [6].   
Sanggau merupakan salah satu kabupaten di 
Provinsi Kalimantan Barat. Secara geologi, 
Sanggau tidak terletak pada zona pertemuan 
lempeng aktif, namun daerah ini memiliki 
manifestasi panas bumi berupa sumber air 
panas bernama Ai Sipatn Lotup. Saat ini 
penelitian sumber air panas di Sanggau masih 
sebatas penyelidikan pendahuluan yang berupa 
kajian geologi dan geokimia [7], sehingga 
diperlukan metode eksplorasi geofisika untuk 
menambah informasi mengenai kondisi sistem 
panas bumi di wilayah tersebut.  Ketersediaan 
data gravitasi hasil perekaman satelit radar 
altimetry yang dapat diakses dengan mudah, 
serta memiliki kualitas yang baik, dapat menjadi 
alternatif untuk melakukan penelitian di 
wilayah ini.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui sebaran densitas batuan di wilayah 
Sanggau dan mengidentifikasi struktur bawah 
permukaan area sumber air panas non-vulkanik 
berdasarkan citra satelit. Sedangkan manfaat 
yang diperoleh dari penelitian ini adalah dapat 
memberikan gambaran struktur bawah 
permukaan area manifestasi panas bumi yang 
kemudian menjadi langkah awal untuk 
pengembangan potensi sumber daya alam 
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2. Metodologi  
2.1  Lokasi Penelitian  
Secara geografis, penelitian ini terletak di 
Kabupaten Sanggau dengan koordinat 0°45' 
30,22"U - 0°17' 30,10" Lintang Utara (LU) serta 
110°24' 29,87"- 110°51' 29,86" Bujur Timur 
(BT) seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1.  
 
 
2.2 Pengolahan data 
Data yang digunakan pada penelitian 
merupakan data altimeter yang diunduh pada 
bulan April 2018. Data ini disediakan oleh the 
Script Institution of Oceanography University of 
California San Diego [8]. Prosedur yang 
ditempuh untuk memenuhi tujuan penelitian 
diperlihatkan pada Gambar 2, secara rinci 
dijabarkan sebagai berikut.  
a) Studi literatur mengenai panas bumi dan 
melakukan kajian geologi dengan mencari 
referensi yang berkaitan dengan wilayah 
penelitian. 
b) Mengunduh citra anomali gravitasi beserta 
topografi melalui laman 
http://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi 
[5].  
c) Data yang telah diunduh memililiki 
koordinat lintang dan bujur. Koordinat ini 
kemudian dikonversi ke UTM  
d) Data anomali beserta koordinat yang telah 
dikonversi selanjutnya dikoreksi, yang 
meliputi koreksi Bouguer, koreksi medan, 
dan penyaringan (filter). 
e) Pengolahan akhir data yaitu melalui 
pemodelan yang merupakan proses 
pencocokan model yang dibuat terhadap 
data kalkulasi. Pemodelan dilakukan pada 2 



















Gambar 2. Diagram alir penelitian 
 
3.   Hasil dan Pembahasan 
Secara geologi, daerah penelitian 
merupakan daerah yang terletak pada cekungan 
Melawi yang terbentuk akibat peristiwa 
tektonik pada masa Cretasius hingga awal 
Tersier. Daerah penelitian memiliki beberapa 
formasi batuan dengan umur dan jenis yang 
beragam (Gambar 3). Batuan penyusun wilayah 
penelitian didominasi oleh batuan sedimen yang 
diduga terbentuk akibat proses sedimentasi dan 
erosi yang terjadi setelah terbentuknya batuan 
dasar. Daerah penelitian memiliki banyak sesar 
dan juga kontak geologi.  
Studi Literatur 
Mengunduh data dari 




























Gambar 1. Peta geologi daerah penelitian 




Penelitian terletak pada daerah perbukitan 
dan dataran dengan ketinggian rata-rata 87,2 
mdpl dengan topografi yang bervariasi mulai 
dari 30 hingga 770 mdpl. Di wilayah ini juga 
terdapat dua bukit yang terjal. Bukit pertama 
terletak  pada  koordinat  110, 7414o BT 0,4920o  
LU dengan ketinggian ±765,969 mdpl dengan 
kemiringan lereng berkisar antara 10-50o, bukit 
kedua berada di sekitar koordinat 110,5566o BT 
0,5711o LU dengan ketinggian ±618,969 mdpl 
yang memiliki kemiringan lereng pada rentang 
10-40o. Topografi daerah penelitian di-
perlihatkan pada Gambar 4. 
Gambar 3. Peta geologi daerah penelitian 
Gambar 4. Peta topografi daerah penelitian 
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Gambar 5. Peta kontur anomali regional 
 
 
3.2 Anomali Bouguer Sederhana (SBA) 
Anomali Bouguer sederhana diperoleh 
dengan mengurangkan data anomali udara 
bebas terhadap nilai koreksi Bouguer. Secara 
matematis dituliskan pada persamaan berikut. 
SBA = FAA - BC        (1) 
Keterangan : 
SBA  = Simple Bouguer Anomaly (mGal) 
FAA  = Free Air Anomaly (mGal)  
BC     = Bouguer Correction (mGal) 
 
Area sumber air panas Ai Sipatn Lotup 
terletak pada kontur anomali yang bernilai 20-
25 mGal. Nilai ini tergolong besar karena daerah 
sumber air panas umumnya memiliki anomali 
yang rendah karena adanya sesar dan densitas 
batuan yang bernilai kecil. Namun nilai tersebut 
merupakan anomali yang masih terpapar efek 
topografi di sekitar pengukuran yang berupa 
lembah dan bukit sehingga memperbesar nilai 
pengukuran. Efek topografi ini direduksi dengan 
proses koreksi medan atau Terrain Correction 
sehingga menghasilka anomali Bouguer lengkap. 
Secara matematis dituliskan pada persamaan 
berikut. 
CBA = FAA – BC - TC             (2) 
Keterangan : 
CBA = Complete Bouguer Anomaly (mGal) 
FAA = Free Air Anomaly (mGal)  
TC    = Terrain Corrrection (mGal) 
 
3.3 Anomali Bouguer Lengkap (CBA) 
Data anomali Bouguer lengkap merupakan 
superposisi dari anomali yang ada di wilayah 
penelitian, sehingga diperlukan proses filter 
atau pemisahan untuk melakukan tahap 
interpretasi. Pemisahan yang dilakukan adalah 
dengan prosedur pengangkatan ke atas atau 
Upward Continuation. Pengangkatan dilakukan 
sampai terlihat perubahan kontur anomali 
regional yang cenderung tetap dengan 
perubahan nilai anomali yang kecil [4]. 
Penelitian ini melakukan pengangkatan ke atas 
terhadap data hingga ketinggian 1400 mdpl 
yang diperlihatkan pada Gambar 5. Gambar ini 
memperlihatkan perubahan nilai kontur 
anomali yang relatif kecil. Anomali tertinggi 
yang dapat terukur adalah 41 mGal sedangkan 
anomali terendah adalah 11 mGal. 
Gambar 6 memperlihatkan kontur anomali 
lokal yang memiliki nilai kontur cukup rendah 
namun tidak terlihat kontras. Pada pengukuran 
satelit, jarak antar titik pengukuran adalah 1 
menit grid atau setara dengan 1885,37 meter 
dan pengukuran ini memetakan anomali 
regional yang memiliki skala yang luas. Ai Sipatn 
Lotup memiliki cakupan area yang cukup kecil 
yakni memiliki lebar ±7 meter sehingga diduga 
ini menjadi penyebab kontur anomali tidak 
terlihat kontras. 
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3.4 Struktur Bawah Permukaan 
Hasil interpretasi struktur bawah 
permukaan pada 2 sayatan yang memotong 
posisi sumber air panas menunjukkan variasi 
jenis batuan yang terdiri dari batuan sedimen 
dan metamorf. Batuan sedimen dicirikan dengan 
nilai densitas yang rendah, sedangkan batuan 
metamorf dengan nilai densitas yang cukup 
besar. Nilai densitas terbesar yang 
teridentifikasi adalah 2,837 g/cm3 dengan jenis 
batusabak, sedangkan densitas batuan terendah 
adalah 2,471 g/cm3 diidentifikasi sebagai 
batuserpih. Pada 2 sayatan juga terdapat 
beberapa kontak batuan dengan jenis yang 
berbeda.   
 
a. Sayatan AB 
Sayatan AB memotong area sumber air 
panas Ai Sipatn Lotup berarah Timur Laut-Barat 
Daya dengan panjang sayatan 4330,3 meter. 
Identifikasi parameter batuan pada sayatan AB 
dapat dilihat pada Tabel 1. 








1 0-1250 2,691 Kuarsit 
2 650-2750 2,713 Sekis 
3 2750-5000 2,799 Batusabak 
4 0-1000 2,598 Batupasir 
5 750-2875 2,471 Serpih 
6 2250-4750 2,837 Batusabak 
Pada sayatan ini memperlihatkan kontras 
densitas yang beragam yakni 0,043 g/cm3, 0,021 
g/cm3, 0,167 g/cm3, -0,198 g/cm3, -0,071 g/cm3, 
0,129 g/cm3. Kedalaman pemodelan pada 
sayatan ini adalah 5000 meter. Hasil interpretasi 
diperlihatkan pada Gambar 7. 
b. Sayatan CD 
Sayatan CD memotong area sumber air 
panas dengan arah Barat Laut-Tenggara, 
memiliki panjang sayatan 4375,65 meter. 
Adapun hasil identifikaasi batuan pada sayatan 
ini dapat dilihat pada Tabel 2. 
Kontras densitas yang terukur sebesar -
0,044 g/cm3; -0,07 g/cm3; -0,135 g/cm3; 0,035 
g/cm3; 0,051 g/cm3; 0,102 g/cm3; 0,166 g/cm3; -
0,018 g/cm3; -0,021 g/cm3; -0,024 g/cm3. 
sayatan ini adalah 5000 meter. Hasil interpretasi 
diperlihatkan pada Gambar 8 
 







1 0-1375 2,625 Serpih 
2 1250-2500 2,6 Batugamping 
3 1875-3875 2,505 Batupasir 
4 0-1250 2,705 Kuarsit 
5 1000-2500 2,721 Pualam 
6 1875-3875 2,772 Pualam 
7 3750-5000 2,836 Batusabak 
8 0-1250 2,651 Batugamping 
9 1250-2625 2,648 Batugamping 
10 2625-5000 2,645 Batugamping 
 
Gambar 6. Peta kontur anomali regional 
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4.  Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa daerah penelitian 
memiliki sebaran densitas tertinggi dengan nilai 
2,837 g/cm3 dan terendah dengan nilai 2,471 
g/cm3. Adapun struktur bawah permukaan 
berupa batuan sedimen yang terdiri dari 
batupasir, serpih, dan batugamping. Serta 
batuan metamorf yang terdiri dari sekis, 
pualam, dan batusabak.  
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Gambar 7. Sayatan AB 
 
 
Gambar 8. Sayatan CD 
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